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Apstrakt: Primenata na teorijata na grafovite vo 
geografijata vo posledno vreme e mo{ne golema i taa napravi re~isi 
revolucioneren pristap vo oblasta na soobra}ajnata geografija. 
Kako granka na topologijata, teorijata na grafovite, e tesno 
povrzana so prakti~nite problemi vo fizi~kata, humanata i 
voenata geografija, a osobeno vo oblastite na soobra}ajnata mre`a, 
elektri~nata mre`a, hidrografijata, ekonomijata, hemijata itn. 
Vo ovoj trud se elaborirani pozna~ajni karakteristiki na 
grafot so poseben akcent na algoritamot za re{avawe na najkratok 
pat pome|u dva grada vo Republika Makedonija. 
Sistemot na pati{tata i `eleznicite zavisi od 
kvantitetot i kvalitetot na prirodnite i sozdadenite 
vrednosti vo prostorot. Vo razvienite zemji sistemot na patnata 
i `elezni~kata mre`a i drugite komunikacii e mnogu pogust izrazen 
preku dol`ni kilometri na usvoena edinica povr{ina (1km2, 10 km2 , 
100 km2 itn.). Najkratkiot pat mnogupati ima glavna uloga vo 
minimiziraweto na transportnite tro{oci vo mre`ata i 
soobra}ajnite mete`i, a vo voeni uslovi ~esto pati uspe{noto 
izvr{uvawe na zada~ite zavisi od vremeto na transportot i 
sovladuvaweto na dadenata mar{ruta. 
Soobra}ajnata infrastruktura ima strategiska uloga vo 
celokupnata tehni~ka infrastruktra vo mir i vo vojna, i zaradi toa 
pretstavuva predmet na prou~uvawe i na geografijata i na voenata 
geografija. 
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Patnata mre`a ima va`na uloga, pred se za realizirawe na 
planiranite borbeni dejstva, za mobilizacijata, koordinacijata vo 
komanduvaweto i rakovodeweto so voenite sili, kako i za site drugi 
voeni aktivnosti. 
 
Klu~ni zborovi: algoritam, teorija na grafot, najkratok 
pat, patna mre`a, geografija, voena geografija. 
 
 
APPLICATION OF GRAPH THEORY IN DOMAIN THE GEOGRAPHY 
AND MILITARY GEOGRAPHY 
 
 
 
Abstract: The application on graph theory to geography has come within 
last three decade and makes revolutionized the approaches to transport network. 
Graph theory, a branch of topology is closely related with practice problems in 
physical and human geography – rivers and transport network, in economy, 
electricity network, chemistry etc. 
This work treats a wide range of transport features with emphasized on 
the algorithm to resolving the shortest route between two towns for example of 
Republic of Macedonia. 
Road system and rail systems in almost all developed countries are 
dependent of flow characteristics in transport network. Almost the shortest path 
sometimes has main role of minimal cost flow path trough network and reduce the 
traffic jam.  
 
Key words: algorithm, graph theory, the shortest path, road network,  
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VOVED 
 
 Za precizno i seopfatno geografsko prika`uvawe, analiza i 
kartografska interpretacija na soobra}ajnata mre`a, neophodna e 
primena na soodvetni metodi koi bi ovozmo`ile kvalitetno 
izrabotuvawe na dadenata zada~a. Za taa cel vo geografskite 
istra`uvawa, vo zavisnost od celta i zada~ite na istra`uvanata pojava 
se koristat najrazli~ni statisti~ko-matemati~ki metodi. Za 
soobra}ajnata infrastruktura: porealno prika`uvawe na stepenot na 
povrzanost na patnata mre`a, gustinata, oblikot, odnosno opfatot na 
patnata mre`a, rastojanieto pome|u oddelni mesta, a seto ova kako 
preduslov za istra`uvawe na proto~nosta, brzinata i cirkulacijata na 
lu|eto primeneta e teorijata na grafovi. 
Graf e figura sostavena od matemati~ki zbir to~ki(temiwa na 
grafot) koi mo`e da bidat nepovrzani, delumno povrzani ili pak 
celosno povrzani so linii (rebra ili rabovi na grafot). 
 Teorijata na grafovi e matemati~ka disciplina, granka na 
topologijata koja ima {iroka primena vo razni oblasti na naukata i 
~ovekovata dejnost. Teorijata na grafovite, kako posebna matemati~ka 
disciplina se smeta deka e osnovana vo 1936 godina, koga e objavena 
monografijata na D. König: “Theorie der endlichen und unendlichen Graphen, 
1936; II edition,  New York, 1950. Iako mnogu porano golemiot {vajcarski 
matemati~ar Ojler (Euler Leonhard 1707-1783) so aktiviraweto na 
diskusijata na Kenigsber{kite mostovi1, gi postavil temelite na 
teorijata na grafovi. Nejziniot razvoj e posebno zna~aen so razvojot 
na op{tata teorija na sistemi koga grafot stanuva pogodno sredstvo za 
strukturno prika`uvawe na sistemot. Grafovite se pojavuvaat vo 
hemijata kako strukturni formuli na molekulite; vo elektronikata, 
kako {emi na elektri~ni kola; vo kibernetikata, kako dijagrami na 
kompjuterskite programi i sl. Vo voenata geografija i kartografijata 
so topografijaa, teorijata na grafovi ima ogromno zna~ewe za 
presmetuvawe na najblisko rastojanie pome|u dva objekti, kako i za 
potrebnoto vreme za sovladuvawe na dadena mar{ruta. 
                                                 
1 Problemot na Kenigsber{kite mostovi (sega Kaliningrad, ruska autoklava 
vo Isto~na Prusija) go postavile `itelite na gradot vo re{avaweto na 
sledniot problem: Dali mo`e da se pominat so edno odewe preku site sedum 
mostovi, no na toj na~in niz sekoj most da se pomine samo edna{? (Cvetkovi} 
D., [okarovski R. : Osnovi na teorijata na grafovi. Skopje: Matemati~ki 
institut, 1975. str. 5.) 
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Primena na teorijata na grafovi vo geografskite istra`uvawa 
Koncentracijata na sredstvata za proizvodstvo vo odreden 
geografski prostor predizvikuva i koncentracija na naselenie {to od 
svoja strana bara pogusti sistemi na site vidovi komunikacii zaradi 
transfer na surovini, polufabrikati, fabrikati, naseleni i sl. 
Potrebata za takvo komunicirawe e posebno izrazena vo 
golemite gradovi i nivnite metropolitenski podra~ja. Toa bara gusta, 
~esto pati mo{ne razviena uli~na mre`a, zaradi {to potrebnoto 
vreme za sovladuvawe na rastojanijata mnogu se zgolemuva. Te`nenieto 
na lu|eto e da se namaluva vremeto za sovladuvawe na rastojanijata, 
{to ~esto pati pretstavuva golem problem. Zatoa e mo{ne va`no za 
sovladuvawe na rastojanieto pome|u dva punkta, dva reoni, dve naselbi 
i tn. da se odbiraat najpogodni t.e. najkusi patni vrski, za ~ie 
sovladuvawe e potrebno najmalku vreme. No, ~esto pati najkusata vrska 
ne e i najbrza. Brzinata, odnosno namaluvaweto na vremeto potrebno za 
pominuvawe na odredena relacija zavisat od kvalitetot na vrskata. 
Kombinacija pome|u kvalitetot i dol`inata na vrskata e eden od 
kriteriumite pri planiraweto i trasiraweto na idnite soobra}ajni 
vrski pome|u podra~ja {to treba da bidat me|usebno povrzani. 
Primenata na grafovite vo geografskite istra`uvawa za 
prika`uvawe i analiza na soobra}ajnite mre`i, prostornata 
cirkulacija, a posebno vo analiza na nodalnite (jazolni) regioni, e od 
osobeno zna~ewe. Vo ramkite na op{tata teorija na sistemite 
nodalnite regioni se opfa}aat kako otvoreni sistemi bez postoewe na 
jasni granici. Vo niv gradovite, selata, stopanskite i drugi objekti se 
povrzani preku postojana cirkulacija na lu|e, stoka i informacii. Vo 
analizata na takvite regioni i podra~ja (bilo da se tie mali 
prostorni edinici ili golemi celini) postojat nekolku stepeni2. Tie 
mo`at da bidat izrazeni vo forma na dvi`ewa, mre`a, jazli, 
hierarhiski i vo vid na povr{ini i poliwa. 
                                                 
2
 Hagget P. (1965): Locational analysis in Human Geography, London 
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Sl. 1 Topolo{ka klasifikacija na mre`a.  
Vo geografskata terminologija najmnogu se koristi 
definicijata na Kanski (Kansky, 1963) spored koja grafot pretstavuva 
"zbir na geografski lokaliteti me|usebno povrzani so brojni vrski vo 
sistem". Spored toa grafot se sostoi od dva osnovni elementi: jazol 
(nod-nodus) i vrska.  
Jazlite i vrskite mo`e da imaat pove}ekratno zna~ewe vo 
zavisnost od prirodata na istra`uvanata materija. Na primer, jazlite, 
pokraj drugoto, mo`at da ozna~uvaat karakteristiki na lokacija, 
golemina, kapacitet itn, dodeka vrskite oddale~enost pome|u jazlite, 
odnosno kapacitet na vrskata. Vo matematikata elementite na grafot 
se narekuvaat temiwa i rebra. Temiwata se ozna~uvaat so bukvite x,y, z  
ili so indeksi -xj, yj, zj; j=1,2...Rebrata se ozna~uvaat so (x,y) ili u, v, w, 
ui, vi, i=1,2…xu, a ~esto pati i so samo edna bukva u, v. 
 
x2 
Sl.2 Prikaz na 
graf 
x5 
x1 
x4 
x7 
x6 
x8 
x9 
x10 x3 
Mre`a 
Planarna mre`a Neplanarna mre`a 
linija steblo krug }elija 
Linearni proto~ni 
sistemi 
Linearni prepreki 
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Kaj nodalniot (jazolniot) region jazlite mo`at da bidat 
gradovi, sela, objekti, a vrskite mo`at da bidat pati{ta, `elezni~ki 
prugi, re~ni tekovi, naftovodi, telefonski vrski, avionski koridori 
i sl. Mre`ata {to ja formiraat jazlite i vrskite so teorijata na 
grafovi se prika`uva grafi~ki. Toa prakti~no zna~i deka 
informaciite koi se odnesuvaat na cirkulacijata i osobinite na 
vrskata se zanemaruvaat, za da se posveti pogolemo vnimanie na 
va`nite prostorni elementi na mre`ata. 
Za prika`uvawe i analiza na patnata mre`a mo`at da se 
primenaat orientirani i neorientirani grafovi. Orientirani 
grafovi se primenuvaat koga se raboti za to~no definirana nasoka na 
dvi`ewe pome|u dve ili pove}e mesta, a neorientiranite koga ne e 
utvrdena nasokata. 
So neorientiranite grafovi mo`at da se analiziraat 
topolo{kite karakteristiki na mre`ata. Orientiranite grafovi gi 
prika`uvaat nasokite na cirkulacija.  
Sl.3 Prikaz na orientiran i neorientiran graf 
 
Mre`ata koja ja so~inuvaat jazlite i vrskite vo sistemot na 
grafot mo`e da bide planska i neplanska. Planskata mre`a mo`e da 
sodr`i pove}e oblici (modeli) kako na primer: liniski (model na 
ednostaven pat), steblest (model na drvo), cikli~en (kru`en model) i 
}eliski (kleto~en model). 
Za prika`uvawe na soobra}ajnata patna mre`a najzna~ajni se 
slednite topolo{ki vrednosti:  
- centralitet na mre`ata; 
- povrzanost i  
- oblik. 
A. B. 
A. Orientiran graf B. Neorientiran 
graf 
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Za analiza na topolo{kite karakteristiki na grafot postojat 
pove}e topolo{ki merki bazirani na teorijata na grafovite. 
 
G 
A 
B 
V 
D 
Sl. 4 Stepeni na analiza na regionalniot sistem: 
A. dvi`ewe; B. mre`a; V. jazli (~vorovi); G. hierarhija; 
 D. povr{ini i poliwa (Spored Haget, 1965) 
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 Za prika`uvawe na stepenot na povrzanost na patnata mre`a se 
koristi t.n.  (beta) indeks. Toj go poka`uva odnosot pome|u vrskite i 
jazlite vo mre`ata spored formulata: 
 =v/c,  
vo koj v ozna~uva broj na vrski, a  
c broj na jazli.  
Ako vrednosta na  indeksot e pod 1, toa uka`uva deka mre`ata 
ima oblik na drvo i na nepovrzan graf; ako vrednosta e 1 toa uka`uva 
deka mre`ata ima kru`na forma; i ako vrednosta e pome|u 1 i 3 toa 
uka`uva na kompleksna mre`a.  
Vrednosta na  indeksot uspe{no mo`e da se koristi za 
prika`uvawe na stepenot na povrzanost na razli~ni podra~ja i zemji. 
Pogolemata vrednost odgovara na povisok stepen na povrzanost na 
soobra}ajnata mre`a. Isto taka mo`e uspe{no da se koristi i za 
prou~uvawe na evolucijata na soobra}ajnata mre`a, kako 
kvantitativni pokazatel na poedini fazi od nejziniot razvoj. 
Za merewe na centralitetot na mre`ata se koristi kenigoviot 
broj (König 1936), koj go poka`uva maksimalniot broj na najkratki 
vrski od edniot do drugiot vrv na grafot. Pri toa jazolot so najmal 
kenigov broj ima centralno mesto vo mre`ata. Rastojanieto pome|u 
jazlite mo`e da bide iska`ano vo metri, kilometri, milji i dr., ili 
pak vo vreme. Vo odnos na dobienata sredi{na lokacija jazlite mo`at 
da bidat zameneti so redni broevi  
Na primer, na slikata broj 5 e pretstaven eden zamislen prostor 
vo koj postojat osum centri (A-H). Centrite se povrzani so odredeni 
vrski koi vsu{nost go prika`uvaat me|usebnoto rastojanie vo km. 
Osumte centri se povrzani so sedum vrski koi so~inuvaat mre`a so 
Sl. 5 Prikaz na graf i  nodalna regija 
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slednive topolo{ki elementi:  indeksot iznesuva 0.87 {to zna~i deka 
ima forma na drvo; kenigoviot broj na centrite H, D, i B e 4; na A i F 
iznesuva 3; na centarot E e dva so {to zazema centralno mesto vo 
mre`ata, bidej}i ima najmal kenigov broj. 
Za presmetuvawe na  indeksot na patnata mre`a na Republika 
Makedonija utvrdeni se 228 vrski pome|u 227 jazli na mre`ata na 
magistralni i regionalni pati{ta vo Republika Makedonija koi se 
prika`ani vo grafi~kiot prikaz na Karta br. 1. 
Spored ovoj metod mre`ata na magistralni i regionalni 
pati{ta vo Republika Makedonija, beta indeksot }e iznesuva: 
c
v

,  
26.1
227
288

 
pri toa: vrski  (v) se site magistralni i regionalni pati{ta, a 
jazli (c) se: 
1. po~etok i kraj na patniot pravec, odnosno dali za po~etok i kraj 
e zemen magistralen ili regionalen paten pravec; 
2. pogolemo naseleno mesto, odnosno gradski centar, vo koj 
zavr{uva, ili po~nuva patniot pravec; 
3. presekuvawe na magistralen so magistralen pat; 
4. presekuvawe na magistralen so regionalen pat; 
5. presekuvawe na regionalen so regionalen pat. 
 
Zna~i vrednosta na beta indeksot ( )iznesuva 1.26. Toa  
uka`uva deka Republika Makedonija raspolaga so kompleksna patna 
mre`a, no sporedeno so razvienite zapadnoevropski zemji seu{te 
zaostanuva vo odnos na povrzanosta, kade  indeksot se dvi`i pome|u 2 
i 3. 
Posebno va`en parametar za razvienosta na soobra}ajnata 
mre`a e odnosot na nejzinata povrzanost vo odnos na maksimalnata 
povrzanost so pati{ta. So primena na teorijata na grafovi, mo`e na 
pove}e na~ini da se prika`e nejziniot stepen na povrzanost. Kako 
dosta pogoden za taa namena se izdvojuva indeksot  (alfa), koj 
pretstavuva odnos pome|u dadeniot broj na osnovnite ciklusi na 
mre`ata i maksimalniot broj ciklusi koi vo nea mo`e da se izdvojat.  
Za povr{inskite grafovi indeksot se odreduva so ravenkata: 
 (Vn-Cn+Gn)/(2Cn-5)·100  kade, 
Cn- broj na jazli 
Vn- broj na vrski 
Gn- broj na komponenti na grafot 
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pri toa vo zavisnost od dobienite vrednosti gi imame slednite 
slu~ai: 
Za sostojbata so patnata mre`a vo Republika Makedonija 
presmetuvaweto na alfa indeksot izgleda vaka: 
 (288-227+1) / (2·227-5) ·100 
 (61+1) / (454-5) ·100 
 (62 / 449)·100 
 13.8 % 
 
Preku presmetuvaweto na alfa indeksot ( ) mo`e da se 
konstatira deka povrzanosta na pati{tata vo Republika Makedonija 
iznesuva 13.8%, i se nao|a na edno nisko nivo vo odnos na idealnata 
maksimalna me|usebna povrzanost na pati{tata so 100%. Me|utoa ova 
vrednost ne ostanuva konstantna, tuku taa mo`e da se menuva vo 
zavisnost na idnite novi proekcii na pati{tata, novite povrzuvawa i 
presekuvawa, kategorizacijata na pati{tata, povrzuvaweto na 
naselenite mesta vo geografskiot prostor i sl. 
Soobra}ajnata mre`a ima odredeni geometriski karakteristiki 
koi vo zavisnost od nejziniot karakter i gustina mo`at da bidat 
pomalku ili pove}e slo`eni. Geometriskite analizi na soobra}ajnata 
mre`a go nametnuvaat i pra{aweto na konfiguracija na soobra}ajnata 
linija, nivnata tesna povrzanost i zavisnosta od faktorite koi 
vlijaat na sozdavawe na mre`ata. Gustinata na patnata mre`a koj se 
presmetuva po slednata formula e mo{ne zna~aen element: 
Sl.6  Zgolemuvawe na vrednosta na indeksot  vo zavisnost od zgolemuva-
weto na brojot na vnatre{nite vrski (spored Haget 1965) 
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P
100D
a

  
 
kade D e dol`inata na komunikacija, a P povr{iata vo km2. 
 Spored ovaa formula gustinata na patnata mre`a vo Republika 
Makedonija iznesuva: 
 
7.40
25713
1046500
25713
10010465
a 

  
 
Vo visokorzvienite zemji, koi raspolagaat so kvalitetna i gusta 
patna mre`a ovoj broj e mnogu povisok. Taka na primer vo Japonija 
iznesuva 291, Germanija 200, Avstrija 126.8 km/100 km2. 
Slo`enite analizi na gustinata na patnata mre`a mo`at da se 
vr{at i vo odnos na brojot na naselenie. Taka na primer so formulata  
L
10.000D
a'

  
kade L e brojot na naselenie, so {to se odreduva komunikacijata 
na 10.000 `iteli.  
Za Republika Makedonija spored ovaa formula, komunikacijata 
na 10.000 `iteli iznesuva: 



1945932
104650000
1945932
10.00010465
a' 53,77886 
Vrz osnova na ovie dve formuli mo`e ponatamu da se najde 
gustinata na mre`ata vo odnos na povr{inata na dr`avata i brojot na 
naselenie.(K. Warakowska 1969)3. 
A= 'aa   
LP
D
L
D
P
D
A







100010000100
 
Za Republika Makedonija spored ovaa formula gustinata na 
mre`ata vo odnos na povr{inata i brojot na `itelite iznesuva: 
                                                 
3 Dini} Jovan (1976): Saobra}ajna geografija, Beograd, Nau~na knjiga, 1976 
(str.25) 
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A= 7.46439.2188'77.53*7.40   
So pomo{ na teorijata na grafovite vo soobra}ajnata 
geografija mo`e dosta precizno da se presmeta i evolucijata vo 
razvojot na patnata mre`a vo opredeleno geografsko podra~je ili 
naseleno mesto. Taka na primer na slednata slika u{te vo 1965 godina e 
prika`an primer za razvojot na patnata mre`a vo Moskva. 
Sl.7 Koristeweto na parametrite na teorijata na grafovi za 
utvrduvawe na relativnata dostapnost na Moskva vo XII i XIII vek od niza 
drugi ruski gradovi. Vo dolniot desen agol (D), so polna linija se izvoeni 
desette najdobro povrzani gradovi, a so isprekinata linija 20 drugi takvi 
gradovi (spored Haget 1965) 
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Odreduvawe najkratok pat vo grafot na primerot od patnata 
mre`a na Republika Makedonija  
 
Vo praktikata ~esto pati se nametnuva potrebata na iznao|awe 
najkratok pat za da se stigne do odredena destinacija, zaradi 
namaluvaweto na vremeto i tro{ocite za patuvawe. 
Za taa cel mo`e da se koristi algoritmot na Ford za 
iznao|awe na najkratok pat. Se bara najkratkiot pat me|u temeto x i 
temeto y vo orientiran (ili neorientiraniot) graf G, vo koj{to na 
sekoe rebro mu e odredena ”dol`ina” .0)( Ul  
Temiwata na grafot G se numeriraat so x1, x2, x3,...xp, taka {to 
x1=x, xp=y. Celta na zada~ata e da se najde najkus pat me|u x1 i xp. 
Na sekoe teme xi,  i=1,2,....p, mu se prepi{uva etiketa - broj i
 , 
stavaj}i na po~etokot  i ,01  za i=2,3,..p. 
Za sekoe orientirano rebro (xi, xj) se ispituva uslovot dali  
),( jij xxl       1* 
 Ako e ispolnet ovoj uslov toga{ etiketata, brojot j na temeto 
xj ja menuva vo ),(
'
jiij xxl  , a vo sprotivno - brojot j  ostanuva 
nepromenet. Ako se razgleduva problemot na neorinetirano rebro (xi, 
yj) vo neorientiran graf, toga{ uslovot (1*) se testira i za ij
  i za 
ji   , a ponatamu se postapuva isto kako kaj orientirano rebro. 
 Ovaa postapka se vr{i se dodeka ne se postigne da va`i 
sledniot uslov: 
),( jij xxl , za sekoe rebro (xi, xj) vo G 2* 
Za da se postigne uslovot (2*) nekoi rebra mo`e da bidat 
tretirani i po dva i pove}e pati. Pri toa mora da se napomene 
slednoto: ako za G ne postoi pat pome|u x1 i xp, toga{ i posle ovoj 
~ekor temeto xp }e ima etiketa  . No, vo ovoj slu~aj ispituvame dva 
grada koi se povrzani so patna mre`a, {to zna~i deka se raboti za 
svrzan graf. 
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[tom se postigne uslovot (2*), toga{ najkus pat pome|u x1 i xp se 
konstruira na sledniot na~in: 
Se trgnuva od poslednoto teme, {to zna~i od nazad, za koe va`i 
).,( 11 pnnp xxl  Brojot p vo procesot se namaluva, a xn1 e 
poslednoto teme koe{to poslu`ilo za namaluvawe na p . Od isti 
pri~ini, postoi i teme xn2 za koe 
),( 1221 nnnn xxl itn. Kone~no, }e 
se najde i teme xnk za koe va`i 
),(0 11 nknknk xxl  . Baraniot 
najkus pat me|u x1 i xp e patot 
P0 = (x1,xnk,xnk-1,..xn2,xn1,xp).  
 
Ovoj algoritam }e go upotrebime za iznao|awe na najkus pat 
pome|u dva grada vo Republika Makedonija, vo ovoj slu~aj najkus pat 
pome|u gradovite Ki~evo i Strumica. Dol`inata na rebrata na grafot 
ja poka`uvaat oddale~enosta na gradovite vo kilometri. 
Strumica 
Berovo 
[tip Ki~evo 
Valandov
o 
Prilep 
Veles 
79 
22 
54 
86 
114 
66 
83 
62 
91 
163 
40 
160 
56 
95 
112 
Skopje 
1. 
Strumica 
[] 
Berovo [] 
[tip 
[] 
Ki~evo 
[0] 
Valandovo [] Prilep [62] 
Veles [160] 
79 
22 
54 
86 
114 
66 
83 
62 
91 
163 
40 
160 
56 
95 
112 
Skopje [112] 2. 
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Strumica [329] 
Berovo [275] 
[tip [200] 
Ki~evo [0] 
Valandovo [176] Prilep [62] 
Veles [160] 
79 
22 
54 
86 
114 
66 
83 
62 
91 
163 
40 
160 
56 
95 
112 
Skopje [112] 
4. 
Strumica [196] 
Berovo [275] 
[tip [200] Ki~evo [0] 
Valandovo [176] Prilep [62] 
Veles [141] 
79 
22 
54 
86 
114 
66 
83 
62 
91 
163 
40 
160 
56 
95 
112 
Skopje [112] 
5. 
Strumica [] 
Berovo [275] 
[tip [200] Ki~evo [0] 
Valandovo [176] Prilep [62] 
Veles [160] 
79 
22 
54 
86 
114 
66 
83 
62 
91 
163 
40 
160 
56 
95 
112 
Skopje [112] 
3. 
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Finalen prikaz na algoritmot za najkus pat na primerot na 
Republika Makedonija 
Na krajot koga }e se soberat dol`inite na rebrata se dobiva 
vkupnata dol`ina na oddale~enosta pome|u gradovite Ki~evo i 
Strumica, koja iznesua 198 km. 
Ovoj algoriram ima {iroka primena vo Geografskite 
informaciski sistemi. Denes sovremenite avtomobili so vgradeni 
uredi za navigacija, so vgradeni GPS uredi, go koristat ovoj model za 
nao|awe najkratok pat me|u objekti vo pogolemite gradovi, ili pome|u 
gradovite vo edna ili pove}e zemji. 
 
 
Strumica 
[196] 
Berovo [275] 
[tip [181] 
Ki~evo [0] 
Valandovo [176] Prilep [62] 
Veles [141] 
79 
22 
54 
86 
114 
66 
83 
62 
91 
163 
40 
160 
56 
95 
112 
Skopje [112] 
6. 
79 
Skopje 
Strumica [196] 
Berovo [tip 
Ki~evo [0] 
Valandovo  Prilep 
Veles 
22 
54 
114 
66 
83 
62 
163 
40 
56 
95 
112 
7. 
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Eden segment na prebaruvawe od programata na Microsoft Auto 
route express, kade e prika`ana patekata na najkratok pat od Skopje 
do Pariz. 
 
Primer za implementacijata na algoritmot za najkratok pat 
pretstavuva i programata na Microsoft Auto route express za Evropa. Vo 
nea na mnogu prakti~en na~in se iskoristeni pogodnostite na 
teorijata na grafovi. So vnesuvawe na po~etna i krajna destinacija, 
mo`e da se najde najkratkiot pat, ili najkratkoto vreme za stignuvawe 
do sakanata cel. Pri toa korisnicite na ovaa programa imaat mo`nost 
da realiziraat svoi `elbi za poseta na razni znamenitosti (kulturno-
istoriski spomenici, spomenici na prirodata, kampovi, muzei i sl.) 
koi so golema to~nost se iscrtuvaat na samata karta kade e iscrtana i 
patekata na dvi`ewe do sakanata cel. 
  
Zaklu~ok 
 
Metodot na grafovi zazema zna~ajno mesto vo geografskite 
istra`uvawa, posebno vo prika`uvaweto, planiraweto i analizata na 
liniskite infrastukturi, kako soobra}ajnata infrastruktura, 
posebno patnata mre`a, vodnata infrastruktura (re~nata mre`a), 
telekomunikaciskata infrastruktura i sl. za pogolemi ili pomali 
regionalni celini. Vo analizata na takvite regioni i podra~ja (bilo 
da se tie mali prostorni edinici ili golemi celini), se dobivaat 
rezultati, koi pretstavuvaat zna~aen faktor za idnoto modelirawe na 
 18 
geografskiot prostor. Mo{ne precizni podatoci se dobivaat, ako za 
idnoto planirawe na prostorot so patnata mre`a se opfa}aat pomali 
prostorni celini (podra~je, region i sl, kade se opfa}aat 
magistralnite, regionalnite i lokalnite pati{ta. Isto taka precizni 
podatoci se dobivaat i za planiraweto na patna mre`a vo gradski ili 
ruralni naselbi. Ovoj metod se koristi i vo softverite koi se 
koristat vo GIS i programite ArcView, Auto Cad Map i dr. Ima {iroka 
upotreba vo site sovremeni turisti~ki agencii, avio kompanii, avto-
moto zdru`enija (za pomo{ na voza~ite pri patuvawe na pogolemi 
destinacii). Gi koristat voenite i policiskite slu`bi vo 
zapadnorazvienite zemji, edinicite za brza pomo{ i dr. Vo ovoj prikaz 
se opi{ani nekoi vrski pome|u dva grada vo Republika Makedonija 
(Ki~evo i Strumica). Elaborirawe na postapkata kako da se re{i 
algoritmot na najkratok pat vo patnata mre`a. Vsu{nost, ovoj 
algoritam ovozmo`uva da se dobie i najkratko vreme vo re{avaweto na 
problemot na najkratok pat. 
Vrz osnova na navedeniot primer za odreduvawe na najkratkiot 
pat me|u Ki~evo i Strumica, evidentno e deka grafot mo`e da se 
koristi vo magistralnata i regionalnata soobra}ajna infrastruktura 
vo Republika Makedonija kako i za soobra}ajnata infrastruktura vo 
pogolemite gradovi, a osobeno za gradot Skopje.  
Rezultatite od primenuvaweto na grafot se mo{ne zna~ajni i od 
aspekt na odbranata. Vo slu~ajot e koristen pome|u dva grada, a mnogu e 
efikasen za dve to~ki pome|u pove}e ulici vo pogolemite gradovi. 
 
Summary 
 
From everything above exposed, we can conclude that theory of graphs 
takes significant place in implementation of geographical researching. We point 
out the meaning of this method in planning, drafting and analyzing of linear 
infrastructure, such as traffic infrastructure (particular road network), hydrology 
(river systems), telecommunications systems and bigger or smaller regional parts. 
The result of this analysis present significant factor in future modeling of 
geographical area. We can obtain very precision results in planning of roads 
network in urban and rural settlements. This model is using in many GIS software 
such as ArcView, Autocad Map etc. This mathematical model find out in wide 
rang domains. It can be used for the purposes of the space and town planning, 
touristical movement in Touristical agencies, aircraft company, emergency and 
police offices etc. In this section we discribe some intersting relationship between 
two touns in Republic of Macedonia Kicevo and Strumica. We show how to solve 
the shortest path problem in road network. In fact, this algorithm allows us to 
obtain the best current time for solving a shortest path problem. 
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